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Abstract of EP0772223 

The apparatus includes an AC current source 
(19) connected to two magnetron cathodes 
(13,14). These cooperate electrically with the 
target (1 5,1 6). One terminal of the current source 
(19) is connected to one cathode (13) and the 
other terminal is connected to the other cathode 
(14) via supply lines (22,23). Each of the 
magnetron cathodes is arranged in an individual 
compartment inside the vacuum chamber (2). 
Both compartments (11,12) are connected via 
gaps or openings in their dividing walls with a 
third compartment (1) or with a region directly in 
front of this third compartment. A diode-cathode 
(7) with a sputter target (6) is provided in the third 
compartment (1 ). This is connected to an 
individual dc current source (8). Gas lines (24,25) 
open into the space between the diode cathode 
and the substrate (3) lying opposite this. Process 
gas is fed through these lines into the region 
between the target of the diode cathode and the 
substrate. 
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(54) Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats von einem eleklrisch leitfahigen Target 



(57) Bei einer Vorrichtung zum Beschichten eines 
Substrats (3) von einem elektrisch leitfahigen Target (7), 
umfassend eine Wechselstromquelle (19), die mit zwei 
Magnetron-Kathoden (13,14) verbunden ist, wobei der 
eine Pol (20) der Wechselstromquelle (19) an die eine 
Kathode (13) und der andere Pol (21) an die andere 
Kathode (14) angeschlossen ist, ist jede der beiden 
Magnetron-Kathoden (13,14) in einem eigenen Abteil 
(11,12) innerhalb der Vakuumkammer (2) angeordnet, 
wobei beide Abteile (11,12) Qber Spalte (33,34) oder 
Offnungen in ihren Trennwanden mit einem dritten 



Abteil (1) oder mit einem Bereich (35) unmittelbar vor 
diesem dritten Abteil (1) verbunden sind, wobei im drit- 
ten Abteil (1) eine Dioden-Kathode (7) mit Sputtertarget 
(6) vorgesehen ist, und wobei in den Raum (28) zwi- 
schen Diodenkathode (7) und dem dieser gegenuber- 
liegend angeordneten Substrat (3) Gasleitungen 
(24,25) einmunden, uber die das ProzeBgas in diesen 
Bereich (28) zwischen dem Target (6) der Dioden- 
Kathode (7) und dem Substrat (3) einlaflbar ist. 



FIG.1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Beschichten eines Substrats von einen elektrisch leitfa- 
higen Target, umfassend eine Wechselstromquelle, die 
mit zwei Magnetron-Kathoden verbunden ist, die elek- 
trisch mrt den Targets zusammenwirken, wobei der eine 
Pol der Wechselstromquelle an die eine Kathode und 
der andere Pol an die andere Kathode Qber Versor- 
gungsleitungen angeschlossen ist. 

Bekannt ist eine Sputteranordnung, die als Trioden- 
anordnung bezeichnet wird (low-voltage triode sputte- 
ring with a confined plasma; T C. Tisone a. J. B. Bindell, 
J. of Vacuum Science a. Technology, Vol. 11, 1974, Sei- 
ten 519 bis 527), bei der das Plasma vor dem abzusput- 
ternden Target durch den Einsatz einer zusfitzlichen 
Niedervdt-Gasentladung mit einer thermischen 
Kathode als Elektronenquelie verstarkt wird. Die Elek- 
tronen f lieBen in diesem Falle quer durch das Hauptent- 
ladungsplasma, wodurch die Ladungstrdgerdichte 
erhflht und die Gasionisation verstarkt wind. Diese 
bekannte Vorrichtung hat jedoch den Nachteil, daB die 
mOgliche Stromdichte begrenzt ist und insbesondere 
eine schlechte Langzeitstabilitat. 

Es ist auch eine Zerstaubungseinrichtung zur Her- 
stellung dunner Schichten bekannt (DD 252 205), 
bestehend aus einem Magnetsystem und mindestens 
zwei daruber angeordneten Elektroden aus dem zu zer- 
staubenden Material, wobei diese Elektroden elektrisch 
so gestaltet sind, daB sie wechselweise Kathode und 
Anode einer Gasentiadung sind. Die Elektroden sind zu 
diesem Zwecke an eine sinusffrmige Wechselspan- 
nung von vorzugweise 50 Hz angeschlossen. 

Diese bekannte Zerstaubungseinrichtung soil 
besonders fur die Abscheidung dielektrischer Schichten 
durch reaktive Zerstaubung geeignet sein. Durch den 
Betrieb der Einrichtung mit etwa 50 Hz soil vermieden 
werden, daB es zur Flitterbildung an der Anode und im 
Falle von Metallbeschichtung zu elektrischen Kurz- 
schlussen (sogenannten Arcs) kommt. 

Bei einer anderen bereits bekannten Vorrichtung 
zum Aufstauben eines dQnnen Rims, bei der die 
Geschwindigkeit des Niederbringens von Schichten 
unterschiedlicher Materialien regelbar ist (DE 39 12 
572), urn so zu extrem dunnen Schichtpaketen zu 
gelangen, sind mindestens zwei unterschiedliche Arten 
von kathodenseitig vorgesehenen Gegenelektroden 
angeordnet. 

Weiterhrn ist eine Anordnung zum Abscheiden 
einer Metalllegierung mit Hilfe von HF-Kathodenzer- 
staubung bekannt (DE 35 41 621), bei der abwechselnd 
zwei Targets angesteuert werden, wobei die Targets die 
Metallkomponenten der abzuscheidenden Metallegie- 
rung jedoch mit unterschiedlichen Anteilen enthalten. 
Die Substrate sind zu diesem Zweck auf einem Sub- 
strattrager angeordnet, der von einer Antriebseinhert 
wdhrend des Zerstaubungsvorgangs in Rotation ver- 
setzt wird. 

Durch eine vorverdffentiichte Druckschrift (DE 38 



K223 A2 2 

02 852) ist es auBerdem bekannt, bei einer Einrichtung 
fur die Beschichtung eines Substrats mit zwei Elektro- 
den und wenigstens einem zu zerstaubenden Material 
das zu beschichtende Substrat zwischen den beiden 
5 Elektroden in einem rdumlichen Abstand anzuordnen 
und die Wechselstrom-Halbwellen als niederfrequente 
Halbwellen mit im wesentlichen gleichen Amplituden zu 
wahlen. 

Weiterhin sind ein Verfahren und eine Vorrichtung 

10 beschrieben (DOS 41 06 770) zum reaktiven Beschich- 
ten eines Substrats mit einem elektrisch isolierenden 
Werkstoff, beispielsweise mit Siliziumdioxid (SiO^, 
bestehend aus einer Wechselstromquelle, die mit in 
einer Beschichtungskammer angeordneten Magnete 

is einschlieBende Kathoden verbunden ist, die mit Targets 
zusammenwirken, wobei zwei erdfreie Ausgange der 
Wechselstromquelle mit je einer ein Target tragenden 
Kathode verbunden sind, wobei beide Kathoden in der 
Beschichtungskammer nebeneinanderliegend in einem 

20 Plasmaraum vorgesehen sind und zum gegenuberlie- 
genden Substrat jeweils etwa den gleichen rdumlichen 
Abstand aufweisen. Der Effektivwert der Entladespan- 
nung wird dabei von einer Qber eine Leitung an die 
Kathode angeschlossenen Spannungseffektivwerter- 

25 fassung gemessen und als Gleichspannung einem 
Regler Qber eine Leitung zugefuhrt, der uber ein Regel- 
ventil den ReaktivgasfluB vom Behaiter in die Verteiler- 
lertung so steuert, daB die gemessene Spannung mit 
einer Sollspannung ubereinstimmt. 

30 SchlieBlich ist eine Vorrichtung zum Beschichten 
eines Substrats, insbesondere mit nichtleitenden 
Schichten von elektrisch leitfahigen Targets in reaktiver 
Atmosphare bekannt (DE 42 04 999), bestehend aus 
einer Stromquelle, die mit in einer evakuiertoaren 

35 Beschichtungskammer angeordneten, Magnete ein- 
schlieBenden Kathoden verbunden ist, die elektrisch 
mit den Targets zusammenwirken, wobei zwei elek- 
trisch voneinander und von der Sputterkammer 
getrennte Anoden angeordnet sind, die in einer Ebene 

40 zwischen den Kathoden und dem Substrat vorgesehen 
sind, wobei die beiden Ausgange der SekundarwicWung 
eines mit einem Mittelfrequenzgenerator verbundenen 
Transformators jeweils an eine Kathode uber Versor- 
gungsleitungen angeschlossen sind, wobei die erste 

45 und die zweite Versorgungsleitung uber eine Zweiglei- 
tung untereinander verbunden sind, in die ein Schwing- 
kreis. vorzugsweise eine Spule und ein Kondensator, 
eingeschaltet sind, und wobei jede der beiden Versor- 
gungsleitungen jeweils sowohl Qber ein das Gleich- 

50 spannungspotential gegenuber Erde einstellendes 
erstes elektrisches Giied mit der Beschichtungskammer 
als auch uber ein entsprechendes zweites elektrisches 
Glied mit der jeweiligen Anode und uber jeweils eine 
Zweigleitung mit eingeschaltetem Kondensator mit der 

55 Beschichtungskammer verbunden ist und wobei eine 
Drosselspule in den den Schwingkreis mit dem zweiten 
SekundaranschluB verbindenen Abschnitt der ersten 
Versorgungsleitung eingeschaltet ist 

Wahrend die bekannten Vorrichtungen sich damit 



3 EPO 

befassen, das "Arcing", d.h. die Bildung unerwOnschter 
LichtbOgen zu verhindern und die Oberf lache der Tar- 
gets vor der Bildung isoiierender Schichten zu bewah- 
ren, soli der Gegenstand der vorliegenden Erlindung 
nicht nur die Langzeitstabilitat und die Depositionsrate 
des Sputterprozesses erhOhen, sondern auch eine 
hohe Targetausnutzung und GleichmaBigkeit gewdhr- 
leisten. 

GemaB der vorliegenden Erlindung wind diese Auf- 
gabe dadurch gelOst, daB jede der beiden Kathoden in 
einem eigenen Abteil innerhalb der Vakuumkammer 
angeordnet ist und beide Abteile uber Spalte Oder Off- 
nungen in ihren Trennwdnden mit einem dritten Abteil 
verbunden sind, wobei im dritten Abteil eine Dioden- 
Kathode mit Sputtertarget vorgesehen ist, die uber eine 
Leitung an eine eigene Gleichstrom-Versorgung ange- 
schlossen ist, und wobei in den Raum zwischen 
Diodenkathode und dem dieser gegenQberliegenden 
Substrat Gasleitungen einmunden, uber die das Pro- 
zeBgas in diesen Bereich zwischen dem Target der 
Dioden-Kathode und dem Substrat einlaBbar ist. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale sind in den 
Patentanspruchen naher eriautert und gekennzeichnet. 

Die Erlindung laGt die verschiedensten Ausfuh- 
rungsmdglichkeiten zu; drei davon sind in den anliegen- 
den Zeichnungen schematisch dargesteltt. 

Die in Figur 1 dargesteilte Vorrichtung besteht aus 
einer Vakuumkammer 2, in der ein Substrat 3 ISngsver- 
schiebbar gehalten und gefuhrt ist. wobei oberhaib des 
Substrats 3 eine Blende 4 mit BlendenOffnung 5 vorge- 
sehen ist, die den Niederschlag des vom Target 6 der 
Kathode 7 abgestaubten Materials auf der Oberf lache 
des sich in Pfeilrichtung A bewegenden Substrats 3 
gestattet. Die Kathode 7 ist uber eine Leitung 9 an eine 
Gleichstromquelle 8 angeschlossen und ist im Qbrigen 
mit Hilfe eines topffOrmigen Gehauses 10 von den 
Abteilen 1 1 und 12 abgetrennt, in denen jeweils Katho- 
den 13,14 angeordnet sind, deren Targets 15,16 jeweils 
auf das untere Wandteil 17 bzw. 18 der Abteile 11,12 
ausgerichtet sind. Die Kathoden 13,14 sind jeweils an 
einen Pol 20 bzw. 21 der Wechselstromqueile 19 uber 
jeweils einen Stromleiter 22,23 angeschlossen. Unter- 
halb der Bodenteile 17,18 der Abteile 11.12 befirtden 
sich Gaszufuhrleitungen 24,25 mit Dusen 26,27, uber 
die ProzeBgas in den Zwischenraum 28, der von dem 
Target 6 einerseits und dem Substrat 3 andererseits 
begrenzt wird, einstrOmt. 

Es sei noch erwahnt, daB als Zundhilfe die elektri- 
schen Stromleiter 22,23 jeweils uber einen Widerstand 
mit Diode 29,30 mit der Vakuumkammer 2 verbunden 
sind und die Vakuumkammer 2 auBerdem an Vaku urn- 
pump en 31 ,32 angeschlossen ist, und daB in der Ebene 
des Targets 6 der Dioden-Kathode 7 Spalte Oder Off- 
nungen 33 bzw. 34 vorgesehen sind, die die Abteile 
11,12 mit dem Raum 35 unmittelbar vor dem Target 6 
verbinden, so daB das von den Magnetron-Kathoden 
13,1 4 erzeugte Plasma gleichmdBig vor dem Target der 
Dioden-Kathode (der Kathode ohne Magnetanordnung) 
7 im Raum 35 brennt. Weitere Offnungen 35,36 in den 
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AuBenwanden der Abteile 11.12 ermdglichen das 
rasche Evakuieren dieser Abteile. 

Die AusfQhrungsform gemaB Figur 2 unterscheidet 
sich von derjenigen nach Figur 1 dadurch, daB die 
5 Magnetron-Kathoden 13,14 so ausgerichtet sind, daB 
ihre Targets 15,16 den AuBenwanden 37,38 der Abteile 
11,12 gegenOberliegen. 

Die AusfQhrungsform gemaB Figur 3 unterscheidet 
sich von derjenigen nach Figur 1 im wesentlichen 
10 dadurch, daB die Abteile 11,12 uber ruckwartige Off- 
nungen oder Kanale 39,40 in den Wanden 41,42, die 
einander zugekehrt sind, miteinander in Verbindung 
stehen. 

Ein Vorteil der erfindungsgemdBen Anordnung im 
15 Vergleich zu bekannten Anordnungen ist, daB mit Ein- 
satz der auseinandergerQckten Magnetron-Kathoden 
als zusdtzliche Plasmaquelle (Elektronen und ionen) 
die Plasmadichte direkt vor der genannten Dioden- 
Kathode wesentlich hdher ist als in bekannten Anord- 
20 nungen. Damit erreicht man: 

1. hOhere Depositionsrate, 

2. gute GleichmaBigkeit, 

3. hohe Targetausnutzung, 
25 4. hohe Langzeitstabilitat, 

5. groBf lachig statisches Sputtern mit guter Gleich- 
maBigkeit. 

Die TwinMag-Kathoden 13,14 (Anordnung von zwei 

30 Magnetron-Kathoden) sind mit einem Target 1 5,1 6 aus 
Kohlenstoff bestuckt, urn eine mdglichst geringe Sput- 
terrate zu erhatten, weil bei dieser Anordnung der Sput- 
tereffekt der Magnetronentladung unerwunscht ist. Die 
Dioden-Kathode 7 ist mit einem Target 6 betegt, das das 

35 zu sputternde Material enthait. Alle drei Kathoden befin- 
den sich in einer Vakuumkammer 2. Die drei Kathoden 
haben jeweils eine Dunkelraumabschirmung. Die Dun- 
kelraumabschirmungen der TwinMag-Kathoden sind 
fbatend, wdhrend die Dunkelraumabschirmung der 

40 Dioden-Kathode geerdet ist. Die Dioden-Kathode 7 wird 
an eine Gleichspannungsstromversorgung angeschlos- 
sen, wobei der Pluspol der Stromversorgung mit der 
Vakuumkammer verbunden ist, d.h. geerdet ist. Die 
Wechselspannung (Netzwechselspannung Oder Mittel- 

45 frequenz Oder eine Frequenz dazwischen) wird an die 
beiden Twin-Mag-Kathoden 13,14 angelegt. Durch die 
Wechselspannung entwickeK sich ein Plasmaband zwi- 
schen beiden Kathoden 13,14. Die Ausbreitung des 
Plasmabandes wird durch die Abschirmung der Anord- 

so nung begrenzt, so daB das Plasmaband uber das Tar- 
get der Dioden-Kathode streicht. Der GaseinlaB 
bef indet sich unterhalb der genannten Abschirmung, so 
daB die Targets nicht direkt durch einen Gasstrahl 
getroffen werden kOnnen. 

55 

Bezugszeichenliste 

1 Abteil 

2 Vakuumkammer 
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3 


Substrat 




eine Dioden-Kathode (7) mit Sputtertarget (6) vor- 


4 


Blende 




gesehen ist, die Qber eine Leitung (9) an eine 


5 


BlendenOffnung 




eigene Gleichstrom-Versorgung (8) angeschlossen 


6 


Target 




ist, und wobei in den Raum (28) zwischen Dioden- 


7 


Kathode 


5 


kathode (7) und dem dieser gegenuberliegend 


8 


Gleichstromquelle 




angeordneten Substrat (3) Gasleitungen (24,25) 


9 


Leitung, Stromleiter 




einmOndea uber die das ProzeBgas in diesen 


10 


topffdrmiges Gehduse 




Bereich (28) zwischen dem Target (6) der Dioden- 


11 


Abteil 




Kathode (7) und dem Substrat (3) einlaBbar ist 


12 


Abteil 


10 




13 


Kathode 




2. Vorrichtuna nach Anspruch 1. dadurch flekenn- 


14 


Kathode 




zeichnet. daB die Maqnetron-Kathoden (13.14) so 


15 


Target 




ausgerichtet sind, daB die Ebene ihrer Targets 


16 


Target 




(15,16) sich parallel zu den dem Substrat (3) 


17 


Wandteil 


15 


gegenuberliegenden Bodenteilen (17,18) Oder den 


18 


Wandteil 




die Abteile (11,12) nach auBen zu begrenzenden 


19 


Wechselstromquelle 




Seitenwanden (37,38) erstreckt. 


20 


Pol, AnschluB 






21 


Pol, AnschluB 




3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, 


22 


Stromleiter 


20 


dadurch aekennzeichnet. daB die beiden die 


23 


Stromleiter 




Magnetron-Kathoden (13,14) enthaitenden Abteile 


24 


Gas-Zuleitung 




(11,12) von der Vakuumkammer (2) umschlossen 


25 


Gas-Zuleitung 




sind und sich die Bodenteile (17,18) der Abteile 


26 


Duse 




(11,12) in einer Ebene erstrecken, die parallel der 


27 


Duse 


25 


Ebene des Targets (6) der Dioden-Kathode (7) und 


28 


Zwischenraum 




parallel der Substratebene (3) veriauft und die bei- 


29 


Widerstand mit Diode 




den Schlitze Oder Off nungen (33,34) fur den Austritt 


30 


Widerstand mit Diode 




des Plasmastroms sich diametral gegenuberlie- 


31 


Vakuumpumpe 




gend in den Seitenwanden (41,42) der Abteile und 


32 


Vakuumpumpe 


30 


in einer Ebene unterhalb der Ebene des Targets (6) 


33 


Spart, Schlitz, Offnung 




der Dioden-Kathode (7) befinden. 


34 


Spalt, Schlitz, Offnung 




35 


Offnung, Durchbruch 






36 


Offnung, Durchbruch 






37 


AuBenwand 


35 




38 


Au Ben wand 






39 


Kanal 






40 


Kanal 






41 


Wandteil 






42 


Wandteil 


40 





PatentansprQche 

1. Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats (3) 
von einem elektrisch leitfahigen Target (7), umfas- 45 
send eine Wechselstromquelle (19), die mit zwei 
Magnetron-Kathoden (13,14) verbunden ist, die 
elektrisch mit den Targets (13,14) zusammenwir- 
ken, wobei der eine Pol (20) der Wechselstrom- 
quelle (19) an die eine Kathode (13) und der andere so 
Pol (21) an die andere Kathode (14) uber Versor- 
gungsleitungen (22,23) angeschlossen ist, wobei 
jede der beiden Magnetron-Kathoden (13,14) in 
einem eigenen Abteil (11.12) innerhalb der Vaku- 
umkammer (2) angeordnet ist und beide Abteile 55 
(11,12) Qber Spafte (33.34) oder Offnungen in ihren 
Trennwanden mit einem drttten Abteil (1) Oder mit 
einem Bereich (35) unmittelbar vor diesem dritten 
Abteil (1) verbunden sind, wobei im dritten Abteil (1) 
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